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Au sivilingenkr Harald Sastad 
Norget by&orskningsins:ituu 
I den senere tid er det fomkt  flere nye former 
for avretting og glatting av betongdekker. B u e  
materialer og arbeidsdte kan variere meget fra 
byggeplass til byggeplass. 
Norges bygg£orskniugsinstitutt har ved en mindre 
undersøkelse i Oslo-omrHdet forsøkt H klarlegge de 
problemer som knytter seg til golva planhet, bHde 
med heneyn til de krav som kan -es og hvordan 
man skal oppd & tilfredatille kravene. I den for- 
bindelee har NB1 ogslt forsekt & samle en del av de 
erfaringer bygningaindudzhm og p m  jekterende har 
gjort med de nyere arbeidsmHter. 
De nevnte undermkelser indikerer at det er van- 
skelig H klassifisere planhetskravene etter golveta 
funksjon, som f. eks. stue, kjøkken, kontor, vesti- 
byle etc. Derimot er det ting som tyder pH a t  fag- 
foik som ikke direkte er interessert i & forkaete eller 
godkjenne et golv, kan bIi enige om i hviiken grad 
golvet er tiistrekkelig pIant. Undersekelsens bm- 
fang er ikke av den art at NB1 kan komme med 
konkrete anbefalinger. P& oppfordring har NBI iike- 
vei -et det henaiktemdg H publisere noen 
av de erfaringer som er gjort, og som antas B være 
av betydning for en videre utvikling av u ~ i s e ~ -  
metodene. 
De forhold som omtales her, gjelder vesentlig for 
betongdekker som skal ha golvbelegg. Slitedekker 
og sperdelle motstandsdyktige betongoverfiater vii 
ikke bli behandlet her, heller ikke avglattingstek- 
nikken med avlbrobrygges. 
Generelt kan det sies at det i dag er tre utfarel- 
seametoder som er særiig aktuelle: I 
1. *Glatting i eget fett, basert pA minimal etter- 
sparkling for golvbelegg. Uttrykket aglatting i 
eget f e t t  ikke være velvalgt. I det felg- 
ende vil det iatedet bli brukt uttrykket arnono- 
zitfis7c g w n g ~ .  
2. Monolitthk glatting beregnet p& senere utspark- 
ling ogleller nedsliping av ujevnheter. 
3. Avretting av betongen med senem avretting 
og glatting med sementpuss p& 8-15 mm tyk- 
kelse. 
Hvilken utfmelse som er mest hensiktsmessig, er 
avhengig av klimaforholdene, forholdene ved det 
spesielle bygg, og entreprenmens erfaring. Under 
DK a 6 4 8  
hensyntagen til dette b r  beskriveisen utformes slik 
at man a n e  kravene til det ferdige golv og stillBr 
entrepreneren fritt med hensyn til valg av utfrneise. 
Som vanlig ved innfering av nye arbeidamHteF 
melder det seg problemer. Det er spesielt ved den 
m o n o l i ~ e  glattingen at vanskeiighetene ofte har 
vært store. Erfaringsmessig er det enkelte ting som 
går igjen: Kravene til den ferdige ov&te, kii- 
maets indiytelse (spesielt kdde og fuktighet), de 
prorijekterendes, byggeledeleens og hhdverkernes 
erfaring, overtidsadmide og hensyn tii andre &d- 
verkere. 
Det er særlig Ogr lange vin- som vanske- 
liggjm ulførelsen av monolittisk glatting. 
V& krav ti betongoverflatens planhet avhenger 
av goivbeleggets egenskaper. Likeledes varierer 
planhetekravene til' ovenlaten fra bygg M bygg 
fordi man mangier normer. Generelt ]can det sies a t  
en kontroli og godkjennelse av overflaten, med eller 
uten sparkling, ber gjerea p& et $L tidiig tidspunkt 
som mulig. Den riktige utfmlsem&te for det videre 
arbeid kan da bestemmes lettere hvis dette ikke er 
fastiagt p& f o r h d  
Den tiilateiige stemeise av golveta ujevnheter m& 
an& forskjellig idet den er avhengig av hviike 
lengder man utfrnr kontroIimBlingene over. P& 
lengder av 150-200 cm er det sannsynlig a t  
mnknimale ujevnheter under 2 mm ikke vil være 
sjenerende, mens ujevnheter pB 4 mm ofte blir 
regnet som for store. 
konolittask giatking 
I det felgende skal kort behandles de faktorer som 
saxmyniigvis har Mytelse pA resultatet av en 
monolittisk glatting. 
P m  W i n g  
Ved etasjebygg har spredte målinger og erfarin- 
ger vist a t  det sjelden sette6 for ator p ibyde  og 
overhmrgde p& forskaiingen. Setningene i et atapt 
dekke er bare delvis avhengig av dekkeforskaiingens 
setninger. I tillegg f&r dekket som fornkaiingen 
st&r pH en nedbeyning, og det s t ~ p t e  dekke får en 
ytteriigere n e d m g  når fornkaiingen rivee. I 
tiilegg kommer de langtidsdeformasjoner som gjer 
en forlengelse på oversiden slik at overkant lire og 
overkant av rettholt iigger i samme pian. Retthol- 
ten bør da være ca 30 cm kortere enn avstanden 
mellom lirene. Det er o& brukt GIls"x6" bord med 
innsagete hakk for avpaesing i riktig Wde.  Hvor 
Fig. i. U t f o n i n g  av gire. lirene har en tendens til B slite p& rettholten, kan 
seg gjeldende, spesielt ved slanke dekker. Det er 
usikkert om langtidssetningene er avhengige av hvor 
le& forskaiingen blir &%ende. 
En kontroll og sammenligning av forskalingens 
overhayde og dekketa totale nedbayning ber gjares 
for H finne fram til den riktige overhiayde og pil- 
høyde p& forskalingen. Spesielt skulie dette være 
viktig hvor forhoIdene gjentar seg, som f. eks. ved 
større boligblokker. 
disse forsterkes mot slitasje med bandjern e. 1. Bm- 
kes rettholter av tre som besisrevet, hender det ofte 
at  de as* s e e  under arbeidet med betongen. 
Bnikte forskaiingsmaterialer sEir seg vadigvis ikke 
så meget som ubrukte materiaier, og av den grunn 
er det mange som foretrekker brukte ma1rialer. 
Se fig. E. 
I utlandet er det pB markedet firkantmm og pro- 
filer av lettmetaller, men diase er ikke sett brukt 
her i landet. Det er også p& markedet små vibra- 
Lim torer som kan monteres p& rettholtene. Noen ut- 
atrakt bruk har &e e d  ikke fm. 
Ved monolittisk glatting er det vanlig å bruke 
lirer som undersbttdse for avtrekkingen av ril- 
&apen. For s t m  byggearbeider med lik dekke- 
tykkelse er lirer med faste ben blitt vanlig. Over- 
-de og -de tas da opp i forskaiingen. 
Mest brukt er 1%" sttlbr påsveiset rundtjern 
e. I. som ben. Det er henaiktsmeasig B ha så lange 
ben at overkant betong ligger under underkant lire. 
Derved spares lapping og ifylling nAr lirene flyttes, 
( samtidig som eventneil overkant armering blir lig- 
gende uforstyrret. Avstanden mellom lirebena er 
vanligvis 150 cm. De prefabrikerte lirene bør ikke 
være for lange, de e .  da vanskelige H fiytte. 200 cm 
lange lirer ser ut til 9. virke bra. 
Avatanden meilom lirene tilpasses formen p& dek- 
ket og de rettholter man har, med maksimum av- 
stand omkring 250 cm. Se fig. l og $. 
I utiandet blir det tildels brukt W, sstibare lire- 
ben elier lirer av arette, 4"x4" boks som pbpikres 
lektestolper som ben. I begge tilfeile oppsettes lire- 
ne med niveiieringsbtmment, og eventneii over- 
høyde kontrolleres. 
Litt om bgfmgen 
Betongens slump eiler konsistens ber holdes mest 
muiig jevn. Dette letter den senere avtrekking og 
etterbehandling av overfiaten. Arbeidsteknisk er 
det mange som foretrekker en slump på omgring 
8 cm. Avhengig av etterbehandiingsmåten kan det 
være en fordel om betongen har et overskudd av 
finere sandstmreIser. 
Utleggiw 
Et godt resuitat av ettesbehandlingsprosemen er 
ofte avhengig av en riktig utlegging av betongen p& 
dekket. Det er vanskelig t% bearbeide betongover- 
fiaten hvis det er forakjeli i avbindingen meiiom til- 
statende flater. Ved utleggingen av betongen Mr 
det &Ei hensyn til dette. 
Det er n4 ' ' S g  H vibrere betongen. Det er 
viktig at både vibreringen og fordelingen av beton- 
gen er mest mulig jevn. En gal eller variert vibrering 
gjm' bl. a. at  konsistensen på betongovdaten 
variererl og dette vanskeliggjm og& etterbehand- 
u.. 
Ligger lirene over betongoverflaten, må retthol- 
tene for avbekkhgen lages med spor, eller ha en 
slik utforming at betongen blir avtrukket i riktig Avtrekkingen Iwr g jø r s  samvittighetsfullt. Det 
byde. Idrebenas byde  er derfor avhengig av rett- kreves erfaring i riktig behandling av rettholtene. 
holtens komtruksjo~~ Ofte brukes 2"x4" pbpikret Det er eksempler p& at byggeledelsen foretrekker at 
Pdspikret bandstal 
Pig. L Tftfmbg av tett- 
ItoKtw. Betongen kan sige ut  
1- 
en sementpusser er med p& avtrekkingen. Det bar 
p- at betongen ikke siger ut ved kantene etter 
avtrekkbgen. Dette har lett for H fare til manker 
fordi man ikke blir oppmerksom p& utsigingene. 
Eh iav dump minsker denne utsiging. Se fig. Bi 
En stund etter avtrekkingen av betongen, begyn- 
ner det som kan beskrives som grovbehandlingen 
eller grovskuringen av overflaten. Denne del av 
overfiatebehandlingen bør ikke forveksles med det 
som vanlig blir kait skuring. 
Arbeidateknisk varierer grovbehandiingen meget; 
men det synes som om det i alminnelighet blir gjort 
for lite. N&r betongen er avtrnkket pil iirene, er 
overfIaten gjerne grov og ofte varierende; men be- 
tongen er tiidels meget plastisk. Overflaten er i 
mange tilfelle heiier ikke særlig plan. Det s k d e  
derfor være naturiig B foradte å bearbeide overfia- 
ten p& et noenlunde tidlig tidspunkt framfor H ha 
en lang ventetid og tungt arbeid under skuring5 
proaessm. Grovbehandiingen kan sies H være et for- 
arbeid for & lette skuringsproseasen. .. 
I USA blir grovbehandlingen ofte beskrevet og 
utfnrt omtrent som falger: 
$Den avhukne betongen skai stampes med et 
dertil egnet redskap for & sl& de grove a l agene  
ned fra overflaten. Overflaten skal SA behandles 
med et tre- eller metallbrett (w BO X IZO cm) fes- 
tet p& et langt skaft (ca 4 m). Behandlingen 
&ai gi en plan overfiate.~ B6 fig. 3, b 5 og 6. 
Trebrettet som er beskrevet, kan minne om en 
sneskuffe snudd rundt. Brettet blir skjevet eller 
trukket fram og tilbake over overflaten i varier- Fig. 4. Btamperedakap. 
ende skrbtilling og med tildels rykkende bevegelse. 
Den rykkende bevegelsen framkommer ofte ved a t  
skaftet fjærer. Redekapet flyttes med ca 60 cm 
av gangen (ca halvparten av lengden), og hvis mulig 
bearbeides betongen i to  retninger ~ e i v  om det kan 
være aradvendig å sette gummidmlene ut i den til- 
dels lite avbundne betongen. Der hvor det obser- 
veres ujevnheter, forsøker man p& denne måte B 
jevne ut merfisten, se fig. 5 og 6. Tii kontroll brukes 
ofte en dertii egnet rettholt, se fig. 7. 
Denne form for grovbehandling har visstnok ikke 
vært forsøkt her i landet pH betongdekker. Derimot 2 o a a r t ~ e r n .  
Tm eller aluminium. 
har andre metoder vært brukt. I takt med avtrek- FW grar bchndlinp 
kingen og flyttingen av iirene glattes forsiktig over 
med et vanlig trebrett eller et langt aluminiums- 
brettpii ca150 cm X 10 m,sefig 8. 
Noen har brukt en lang rettholt p& ca 6 m for 
fina*& uten lirer p& en -t t i h p e  i avbind- flis. 6. Bedel- fm gtwbehn*g pd flssfe byggepla8aW. Ca. t o  cmoll0 onr. Tr6 eller alte 
ingen. nturttcna, Det er a k e  neduendtg crt vinhZm kan jwtere8. 
Fig. 6. Redskapet skgves og trekkes med varierende 
shmZzttil2isig for grouph~wrnsg av  dea titdets ptastisk6 
bettmgoverfIote. 
Fig. 7.  kon^ 00 b e t 0 ) ~ g ~ f r o t e r u r  pianbet under 




Fig. 8. Brett for gmubehW91g. 
Pig. 9. Bnstt for farste g a w s  8kuriug. 
S M n g  
Selve skuringen av betongoverfiaten begynner nHr 
avbindingen er kommet godt i gang. Et fotavtrykk 
pa 3 mm indikerer et passende tidspunkt, forutsatt 
a t  noe grovbehandling er foretatt. Sknringen kan 
gjmes enten maskinelt eller for hånd. 
Bade nilr det gjelder grovbehandling, skuring og 
glatting, er det vllttig h velge det mtte tidapnnlrt 
under avbindingen av betongen. Et godt resultat er 
vanligvia avhengig av a t  b e h a n d l i n ~ p r o ~ e n e  ut-
feres i takt med avbindingen av betongen, og man 
mP derfor arbeide over betongflaten flere ganger. 
For skuringen kan det da frarste gang brukes et 
langt eller stort skurebrett. Dette skulle minske de 
store ujevnhetene og brukes mens betongen er Ute 
avbundet, se fig. 9. 
Noen fors~ker 8, komme fra arbeidet i en vading 
ved ii brake trebrettet i en M og sWbrettet i 
den andre, gjerne etter lengre ventetid. 
Hvis grovbehandlingen ikke har vært særlig ef- 
fektiv, letter det arbeidet H fylle smB d r  og 
heter med eaad og sement framfor H fonake 5 
skure sammen ujevnhetene i betongflaten. En lett 
atreing av sand og sement pB hele overflaten fore- 
kommer, spesielt hvis -dem i betongen & grov. 
Dette anses i mange tilfelle for mindre onskeiig. 
Brukes det pussemaakiu, betraktes dette arbeid 
som et spdalarbeid. Et heldig resultat er avhengig 
av opplæring, erfaring og handlag. Det er spesielt 
ved store flater a t  pussemakinen med fordel kan 
brukes. Langa vegger og utsparinger er det fornuf- 
tig 5 kontrollere med rettholter og kanakje bruke 
trebrett for hhden. Utsparingene er ofte laget lave 
og fyit med sand slik at maskinen k m  arbeide 
uhindret over i et tynt betongsjikt. Lettbetong- 
blokker brukes ogs& for utsparinger. 
C M n g  
Glattiigsprosessen blir betraktet forskjellig av 
de forskjellige håndverkere. Hvis skuringen ut- 
feres i en operasjon sent i avbindingen, blir avbin- 
dingen forstyrret betrakteiig i de w m t e  miiii- 
meterne, mens betongen like under overflaten er 
ufomtymk Skai det nH glattes med stiilbrett, 
er det meget vanskelig 8, unnga maker etter atål- 
brettet, samtidig som den avbundne betongen like 
under overflaten iager en anuppete, omdiate. Det 
samme gjer seg gjeldende hvor det har vært for 
mye fuktighet pH overflaten. 
Erfaringene syne8 i tilsi a t  man skulle legge mer 
vekt p& H arbeide i takt med avbindingen av beton- 
gen, og ikke forstyrre denne mer enn mdvendig 
under hver behandhgsprosesa. Man bnr huske p& 
at under monolittisk glatting trekker ikke ander- 
laget fuktighet. 
Noen amerikanske s-joner forlanger : 
eDen aiste giattingen med &Albrett skal være av 
slipende karakter samt frambringe en r i n g d e  
lyd3 Det er mdig a t  de trebrett og ståibrett som 
brukes under monalittisk gla- brar være lengre 
og smalere enn de som vanligrriri brukes. 
Beskyttebe nuif -et 
Som nevnt inniedningsvis, er de klimatiske for- 
hold ofte avgjmende for et heldig resultat n t  
det gjelder monolittisk glatting. Speaielt ved kran- 
drift og stiarre byggefelt M e  forholdene ligge tii 
rette for flyttbare lette skur eller rammeverk kledd 
med piastfolier og kombinert med varmluftopp- 
varming. 
~ ~ I W *  - 
Selv ved vanlig golvpuas har man av forskjellige 
grnnner mB.ttet regne med en etteraparkling. Denne 
sparki3ngen er som oftest blitt utfrnt. av golvleg- 
geren, og.& vanligvis i form av en glatthetsspark- 
iing. Med glatthetssparkling menes her en sparkiiug 
for å minske niheten slik at  festemidiet blir mer 
effektivt, og ikke en n t s p a r n g  av wanker; men 
dette forekommer selvfelgelig 0-6. Ved monolittisk 
glatting mener derfw enkelte at  selve st81glaaingen 
ikke er av vesentlig betydning, men lar i stedet 
golvleggeren m b h  roheten ved en glattaparkling. 
MmioWbk @atting med etteralgende spllrkling 
Når monolittisk glatting skal utfores for etter- 
falgende sparkling, avbrytes giatthgen etter det 
som fm er betegnet som grovbehandiingen 
Sparkehasbm leggea ut med en rettholt fi en 
150 cm for u ~ l l i n g  av ujevnheter. Sparklingen ut- 
fares ofte av 8emeutpusserne som en egen opera- 
ajon. Materialene i sparkelmassen viuierer, men det 
har vaert brukt masaer basert pB herding av gips, 
magnesitt og plast. Skwhga- og g l a t t i n g s p ~ n  
er avhengig av sparkelem egenakaper. Denne fram- 
gangsmåte tilsikter B. utsparkle de sterre og mfndre 
6vaukene i golvet samt å minske niheten. Derhot 
har  man sm& muligheter for å minske forbynhger 
og knler som forekommer. Enkelte har derfor fore- 
tatt en forutgilende sliping av golvet hvor forhm 
ningene er særlig skjemmende. 
Amtting med emerfelgende tynu aementpu86 
For flere av de entreprenmer mm har eksperi- 
mentert med monolittidt glatting, har hartatet  
I vært skafiende. I stedet har de brukt det som lain 
4 betegnes som tynn aemeutpuas. 
Prhipielt bestir p- av sand og sement i 
blandingsforholdet 1:4. Sanden er vanligvis noe 
finere enn for vanlig sementpusa. Det er de nye 
plaaiemnlsjøier som har gjort det praktisk mnlig 
& legge pussen med mindre tykkelse enn 1 cm p& 
golv. Den prinuere hensikten med bruk av plast 
er en tiiaiktet ekning av heftfastheten og strekk- 
fastheten i det ferdige produkt. Plastemalsjonene 
er marked&& av fiere -ter, og det ser ut 
som om de f k  en okt betydning i bygningsindu- 
sMea Det er og& marked&& aparkdmaaser mm 
kan legges ut mm en tynnpusa. En nærmere under- 
ankelse av plastemuisjouenes tekniske egenakaper 
vil bli foretatt ved NBL 
-gen ved en tynnpueabehandling er van- 
l i a  som beskrevet i det falgende. 
Betongen avtrekkes ved hjelp av lirer som for 
monolittisk avglatting. Woen gravbehandling foreta8 
ikke bortsett fra en ifyiling og utjevning av fot- 
avtrykk og betongsel som nedvendigvk forekommer. .' 
N& framdriften av bygket tilaier det, rengfmw den 
grove b e t m a t e n  som for vanlig sementpuss. 
Man har fora& B legge pnasen pil den avrettede 
betong uten lirer; men resultatet har ikke v& 
særlig bra. Men fordi betongovarflaten jo i dette til- 
felle vil være ganske jevn, hevdes det a t  oppvatring 
(niveueriiig) av Iliene lain spares. Lirene legges 
vanligvia i sand og sement og a& tynt som muiig. 
Pussens tykkelse er bl. a. avhengig av maksimum 
aandsbrrdse Tynne trelekter eller 5atjem av 
4-5 mm tykkelse legges derfor pB de lirene som fer 
er lagt så tynt som mulig. Overflsten p& lektene 
eller flatjernet gjw det lettere å arbeide på lirene. 
Ved denne -te skulle pnsatykkeIsen bli 
fra 8-16 mm malmhait. 
Gysing 
Ofte m det Mde nnder lirene og under selve 
pussee Gysingen er gjerne fetere enn selve pussen 
og blir tilsatt plast for eking av heftfastheten. Flere 
hevder at  med plasttilsetning i puesmateridet er det 
mwdvendig med ggskig. 
Pussen legges vanligvia i form av et blettrekk. 
I hvilken grad det er nedvendig med plasttilsetning 
ipnssenerikkefastlagt.Deflestebrukernoe,van- 
ligvia mindre enn det fabrikantene beskriver. Skur- 
ingen og giatkingen av pnssen blir utfert som for 
vanup golw- 
Kouklosjon 
Et vellykket reaultat av overflatebehandiingen er 
avhengig av mange fakbrer. Selv med omtrent 
samme arbeidmnetode, varierer reaultatet med for- 
skjellig faglig erfaring hos de utporende. Typen av 
golvhelegg og kiimaets innflytelse vil og88 vase 
avgjurende for valg av metoder. 
Ved monotittiak giatiing er golvenes kvalitet n& 
svært varierende; men utferebeamåten ser ut til B 
bli mer og mer brukt. Det er betegnende at flere 
av de entreprenorer som bygger i egen regi, brnker 
en form for monolitosk glatting n5r focholdene lig- 
ger tii rette for denne arbeidsmetode. 
Det er flere eksempler på at tynn sementpuss 
med plasttilsetning har gitt farsteklasses golv. For- 
arbeidene er da gjort -. Golvets glatthet og 
planhet er avhengig av golvbeleggets og festemid- 
leta beskaffenhet. Det pille lette arbeidet med giatt- 
ingen hvia limet der festemidlet for tynne golv- 
belegg, som vinyl, hadde en sparklende egenskap. 
Store flater hvor store eller lange ujevnheter ikke 
må forekomme, krever spesiell vurdering. Det siktes 
her til f. eks, flater hvor innvendige monteringa- 
vegger skal settes opp og kunne flyttes. 
Den okende bruk av de nye former for avretting 
kg glattihg av betongdekker, indikerer at de pro- 
sjekterende og de utfarende ser fordeler ved disse 
uffmelsesmetoder. Det skulle være muligheter for 
Unngg byggfuktighet, spare vekt, byde  og muii- 
gen6 byggetid og kostnader ved disse ntf~relseg- 
måter. 
Slik forholdene er i dag, &de det være en for- 
del om alternative ntfmisesmetoder ble foreskre- 
vet. av de prosjekterende. Forutsetningen er selv- 
felgelig at  alternativene er brukamessig likeverdige. 
Byggh- skalle da ha Mp om & f& de rimdigate 
anbud fordi hver entreprenar Ville kunne bruke den 
metode som passer best for hans bedrift. Entre- I 
premrene ville da ogai sta friere i sine fomk på ! 
finne fram til nye metoder og viiie kunne variere 
arbeidsmetoden etter de klimatiske forhold i den 
utatrekuing de mktte f i i e  det onskelig. 
l 
Aas & Wahlr Bokykkerl, Oslo 
